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Symmetrische Tensoren. Ein kontravarianter bzw. ko- 
varianter Tensor zweiten oder hoheren Ranges heiBt sym- 
metrisch, wenn zwei Komponenten, die durch Vertauschung 
irgend zweier Indizes auseinander hervorgehen, gleich sind°. 
Der Tensor A' ,y bzw. A ;ty ist also symmetrisch, wenn fur jede 
Kombination der Indizes 

(14) At lv = A v f‘, 

bzw. 

(14 a) A ur = A vji 

ist. 

Es muB bewiesen werden, daB die so definierte Symmetric 
eine vom Bezugssystem unabhangige Eigenschaft ist. (Aus (9) 
folgt in der Tat mit Riicksicht auf (14) 


A* = d < |< A** - ^ A y v = %<*?l A* y = A*' 

dx n dx v dx„ dx v dx, L d x v * 


d Xp d x v 


Die vorletzte Gleichsetzung beruht auf der Vertauschung der 
Summationsindizes [jl und v (d. h. auf bloBer Anderung der 
Bezeichnungs weise) . 

Antisymmetrische Tensoren . Ein kontravarianter bzw. ko- 
varianter Tensor zweiten, dritten oder vierten Ranges heiBt 
antisymmetrisch, wenn zwei Komponenten, die durch Ver- 
tauschung irgend zweier Indizes auseinander hervorgehen, 
entgegengesetzt gleich sind. Der Tensor A uv bzw. A ist also 
antisymmetrisch, wenn stets 


(15) 

A^ y = — A”*, 

bzw. 


(15a) 


ist. 



Von den 16 Komponenten A^ y verschwinden die vier 
Komponenten A*** 1 ; die iibrigen sind paarweise entgegengesetzt 
gleich, so daB nur 6 numerisch verschiedene Komponenten 
vorhanden sind (Sechservektor). Ebenso sieht man, daB der 
antisymmetrische Tensor A** ra (dritten Ranges) nur vier nume- 
risch verschiedene Komponenten hat, der antisymmetrische 
Tensor A fiyaT nur eine einzige. Symmetrische Tensoren hoheren 
als vierten Ranges gibt es in einem Kontinuum von vier Dimen- 
sionen nicht. 
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§ 7. Multiplikation der Tensoren. 

A u Sere Multiplikation der Tensoren. Man erhalt aus den 
Komponenten eines Tensors vom Range a und eines solchen 
vom Range die Komponenten eines Tensors vom Range 
2 + z', indern man alle Komponenten des ersten nut alien 
Komponenten des zweiten paarweise multipliziert. So ent- 
stehen beispielsweise die Tensoren T aus den Tensoren A 
und B versehiedener Art 


J’aflyd _ A a P Br s , 




Der Beweis des Tensorcharakters der T ergibt sich un- 
mittelbar aus den Darstellungen (8), (10), (12) oder aus den 
Transformationsregeln (9), (11), (13). Die Gleichungen (8), 
(10), (12) sind selbst Beispiele auBerer Multiplikation (von 
Tensoren ersten Ranges). 

„Verjungung“ eines gemischten Tensors. Aus jedem ge- 
mischten Tensor kann ein Tensor von einem um zwei kleineren 
Range gebildet werden, indem man einen Index kovarianten 
und einen Index kontravarianten Gharakters gleichsetzt und 
nach diesem Index summiert („Verjungung“). Man gewinnt 
so z. B. aus dem gemischten Tensor vierten Ranges A ^ den 
gemischten Tensor zweiten Ranges 


und aus diesem, abermals durch Verjungung, den Tensor 
nullten Ranges A = A^ = A° a & . 

Der Beweis dafiir, daB das Ergebnis der Verjungung wirk- 
lich Tensorcharakter besitzt, ergibt sich entweder aus der 
Tensordarstellung gemaB der Verallgemeinerung von (12) in 
Verbindung mit (6) oder aus der Verallgemeinerung von (18). 

Innere und gemischte Multiplikation der Tensoren. Diese 
bestehen in der Kombination der auBeren Multiplikation mit 
der Verjungung. 

Beispiele. — Aus dem kovarianten Tensor zweiten Ranges 
Aj iy und dem kontravarianten Tensor ersten Ranges B a bilden 
wir durch auBere Multiplikation den gemischten Tensor 
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